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Evaluation of the groundwater quality of HornÆd river deposites in  southern part of Ko￿ice valley 
  Southern part of the Ko￿ice valley is one of the most polluted areas  in the Slovak Republic. Sources of pollution has a negative impact 
on the quality of groundwater, where the levels of pollutants  often exceed the maximum admissible concentration for drinking  water. Since 
the part of local villages has no public water  pipeline, the polluted water from wells are the only local sources of water. This fact has  
a negative influence on the state of the  health in the region. The following article is dealing with  assessment of grounwater pollution, 
including mathematical metods  of data processing. 
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PITN` VODA - voda zdravotne nezÆvadnÆ, ktorÆ ani pri trvalom pou￿￿van￿ nevyvolÆ onemocnenie alebo 
poruchy zdravia pr￿tomnosťou  mikroorganizmov alebo lÆtok ovplyvňujœcich akœtnym, chronick￿m,  alebo 
nÆsledn￿m p￿soben￿m zdravie spotrebiteľa a jeho potomstva a jej zmyslami registrovanØ vlastnosti nebrÆnia jej 
pou￿￿vaniu [STN 75 7111]. 
 
￿vod 
 
 Oblasť ju￿nej časti Ko￿ickej kotliny, tradične naz￿vanÆ ako "horn￿ Abov" (obr.1), patr￿ medzi najviac 
zaťa￿enØ oblasti na Slovensku (Bobovn￿kovÆ, 1998). V tejto oblasti sa nachÆdza niekoľko zdrojov znečistenia 
￿ivotnØho prostredia, ktorØ patria medzi najv￿č￿ie v na￿ej  republike. Podľa oficiÆlnych œdajov, najv￿č￿￿m 
bodov￿m zdrojom znečistenia ovzdu￿ia na Slovensku sœ VS￿ a.s., (Klinda, 1995), najv￿č￿￿m bodov￿m zdrojom 
znečistenia povrchov￿ch v￿d na Slovensku je ČOV Kok￿ov Bak￿a (ZÆvadsk￿, 1997). Medzi veľkØ zdroje 
znečistenia ￿ivotnØho prostredia patria aj TeplÆreň Ko￿ice a Spaľovňa TKO Ko￿ice - KrÆsna. CelÆ oblasť je 
naviac intenz￿vne poľnohospodÆrsky vyu￿￿vanÆ, čo predstavuje ďal￿￿ plo￿n￿ zdroj znečistenia najm￿ 
podzemn￿ch v￿d. Celkov￿ zl￿ stav ￿ivotnØho prostredia sa premieta aj v zhor￿enom zdravotnom stave miestnej  
populÆcie, najm￿ det￿ (Klinda, 1995), ktorØ sœ v nadmernej miere postihovanØ chorobami d￿chac￿ch ciest a 
alergiami. V nedÆvnej minulosti sa vyskytlo aj niekoľko œmrt￿ mal￿ch det￿ v d￿sledku otravy vodou 
kontaminovanou, najm￿ dusičnanmi (Michalus a MurÆrovÆ, 1995 ). 
 
Obr.1.  ZÆujmovØ œzemie a jeho zdroje znečistenia. 
 
 
  Vo viacer￿ch obciach HornØho Abova nie je zaveden￿ 
vodovod a zÆsobovanie domÆcnost￿ pitnou vodou je 
zabezpečovanØ z individuÆlnych studn￿. Voda v studniach je 
pritom  často zdravotne zÆvadnÆ a nespĺňa kritØriÆ STN 75 
7111 ￿ PitnÆ voda. 
  Kv￿li zhodnoteniu vplyvu vonkaj￿￿ch faktorov na kvalitu 
podzemn￿ch v￿d bolo, v rÆmci projektu "Poznaj svoje prÆva", 
ktor￿ realizuje v skœmanej oblasti občianske zdru￿enie 
SOSNA, odobrat￿ch 50 vzoriek zo studn￿ v celej oblasti 
HornØho Abova. Tieto vzorky boli spracovanØ a analyzovanØ 
na Katedre chØmie TU Ko￿ice. NÆ￿ pr￿spevok je zameran￿ na 
ďal￿ie zhodnotenie v￿sledkov anal￿z, ako aj na matematicko-
￿tatistickØ spracovanie dÆt a interpretÆciu v￿sledkov. 
 
Posœdenie potenciÆlnych zdrojov znečistenia 
 
 Zdroje  znečistenia v skœmanej oblasti m￿￿eme rozdeliť 
na malØ a veľkØ. Medzi malØ zdroje patria najm￿ ￿umpy   
a čierne sklÆdky odpadov, p￿sobiace nepriaznivo na podzemnØ 
a povrchovØ vody. 
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  Čo sa t￿ka veľk￿ch zdrojov, najv￿č￿￿mi bodov￿mi zdrojmi znečistenia ovzdu￿ia v regi￿ne sœ VS￿, a.s., 
TeplÆreň Ko￿ice a Spaľovňa TKO Ko￿ice - KrÆsna. Emisie pochÆdzajœce z t￿chto zdrojov, vytvÆrajœ v ovz-du￿￿ 
ďal￿ie chemickØ zlœčeniny a zmesi ktorØ padajœ na povrch zeme vo forme pra￿nØho spÆdu, kysl￿ch da￿ďov a 
imisi￿, ktorØ sp￿sobujœ zmenu chemizmu p￿dy. ViacerØ prvky a zlœčeniny sa po vylœhovan￿ p￿soben￿m zrÆ￿ok 
dostÆvajœ do povrchov￿ch aj podzemn￿ch v￿d. Medzi zdroje, p￿sobiace priamo na kvalitu v￿d patr￿ najm￿ ČOV 
Kok￿ov-Bak￿a, VS￿, a.s. so svojimi odpadov￿mi vodami, ako aj najv￿znamnej￿￿ plo￿n￿ zdroj znečistenia, 
ktor￿m je intenz￿vne poľnohospodÆrstvo. UvedenØ veľkØ zdroje znečistenia slœ￿ia vo veľkej miere najm￿ 
Ko￿iciam. V￿etky tieto zdroje znečistenia sa nachÆdzajœ ju￿ne od Ko￿￿c, pričom vplyvom poveternostn￿ch 
podmienok je znečistenie unÆ￿anØ do obc￿ hornØho Abova. PodobnÆ situÆcia je aj so znečisten￿m v￿d - 
kontaminovanØ povrchovØ aj podzemnØ vody majœ hlavn￿ smer prœdenia pribli￿ne zo severu na juh. Obce v 
tomto regi￿ne sœ teda, do istej miery, "ekologickou kol￿niou" mesta Ko￿ice.  
 
JednotlivØ zdroje znečistenia v regi￿ne 
 
1. Spaľovňa TKO 
 Pri  spaľovacom procese komunÆlneho odpadu sa uvoľňuje mno￿stvo plynn￿ch a tuh￿ch lÆtok, ktorØ 
nepriaznivo p￿sobia na ￿ivotnØ prostredie a zdravie ľud￿. ChemickØ lÆtky  najviac zaťa￿ujœce ￿ivotnØ prostredie 
majœ tendenciu koncentrovať sa na najjemnej￿￿ch časticiach. Ide tu najm￿ o prvky: Sb, As, B, Cd, Cr, Co, Cu, 
Pb, Hg, Ni, Se, Ag, Zn, ďalej organickØ toxickØ lÆtky skupiny diox￿nov, polychlorovan￿ch organick￿ch lÆtok  
a aromatickØ uhľovod￿ky. V roku 1994 bola realizovanÆ ￿tœdia (Burč￿k, 1998), v rÆmci ktorej boli vypoč￿tanØ 
celkovØ emisie ťa￿k￿ch kovov (kg/rok), produkovanØ ko￿ickou spaľovňou (tab.1). 
Tab.1. 
Prvok  Hg  Tl  Cd  As  Ni  Cr  Pb  Cu  Mn 
Emisie [kg/rok]  1050 0,02  6,5  1,2 5,5 2,2  13,5 30  2,9 
 
2. TeplÆreň 
 Ko￿ickÆ  teplÆreň je prisp￿sobenÆ na vyu￿itie tuh￿ch aj plynn￿ch pal￿v. V  tabuľke 2 je vypoč￿tanÆ 
pravdepodobnÆ hodnota ročn￿ch emisi￿ pri 99% œčinnosti elektromagnetick￿ch odlučovačov priemernom 
obsahu prvkov v uhl￿ (Burč￿k, 1998). 
 
Tab.2 
Prvok  Hg  Tl  Cd  As  Ni  Cr  Co  Pb  Cu  Mn 
Emisie [kg.rok]  0,002  1,3  0,5 23,8 0,4  30  0,1 30 6,5 4,7 
 
  V￿znamn￿m potenciÆlnym zdrojom kontaminÆcie v￿d m￿￿e byť aj odkalisko teplÆrne, umiestnenØ nad ob-
cou KrÆsna nad HornÆdom. Na toto odkalisko sa vo vodnej suspenzii dopravuje popolček z elektrostatick￿ch 
odlučovačov, v ktorom sœ skoncentrovanØ prvky Pb, Tl, Cd, As, Ni a Cr (Burč￿k, 1998). 
 
3. Hutn￿cka v￿roba 
  VS￿, a.s. je najv￿č￿￿m bodov￿m zdrojom znečistenia ovzdu￿ia na Slovensku. Okrem pra￿nØho spÆdu, 
oxidov N a C je aj v￿znamn￿m zdrojom ťa￿k￿ch kovov. V tabuľke č.3 sœ uvedenØ priemernØ odhadnutØ ročnØ 
emisie sledovan￿ch prvkov (10) počas jednØho roka v t/rok. Z porovnania tabuliek vypl￿va, ￿e v pr￿pade VS￿, 
a.s. sœ mno￿stvÆ ťa￿k￿ch kovov rÆdovo tis￿cnÆsobne vy￿￿ie, ne￿ v pr￿pade  spaľovne a teplÆrne. 
Tab.3. 
Prvok  Hg  Tl  Cd  As  Ni  Cr  Co  Pb  Cu  Mn 
Emisie[t/rok]  12,1 0,65 0,64 0,01 0,4  1,7 2,0 3,8 5,4  34,1 
 
  Okrem priameho znečisťovania ovzdu￿ia sœ VS￿, a.s. aj v￿znamn￿m zdrojom znečistenia povrchov￿ch  
a podzemn￿ch v￿d a to najm￿ priesakmi z odkal￿sk, sklÆdok a œnikmi z v￿robn￿ch prevÆdzok. O t￿chto formÆch 
znečistenia ￿iaľ nie sœ k dispoz￿cii oficiÆlne  œdaje. 
 
4. Čistiareň odpadov￿ch v￿d 
  Čistiareň odpadov￿ch v￿d, ktorÆ sa nachÆdza v bl￿zkosti obce Kok￿ov Bak￿a je technicky aj kapacitne 
nevyhovujœca. Od ekologickej  havÆrie, počas ktorej v  roku 1996 do￿lo k prasknutiu vyhn￿vacej  nÆdr￿e, 
dochÆdza k priesakom znečistenia do podzemn￿ch v￿d. Voda, ktorÆ z ČOV vytekÆ, je nedostatočne vyčistenÆ a 
obsahuje mno￿stvo ￿kodliv￿n. 
 V  tabuľke č.4 sœ uvedenØ v￿sledky anal￿z vody v HornÆde pri  vyœsten￿ ČOV do recipienta, ktorØ vykonalo 
OZ SOSNA v obdob￿ mÆj a jœn 1998. V￿etky nameranØ hodnoty prekračujœ hodnoty, stanovenØ  Nariaden￿m 
vlÆdy 242/1993 Z.z. 
Tab.4. 
Parameter  NO2  NO3  PO4  NH4  Rozp.O2 
Obsah [ mg.l
-1]  0.5 50 3.0 2.5 5.6  
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  Kv￿li uveden￿m vplyvom je podľa M￿P SR v￿stavba novej ČOV na prvom mieste z celo￿tÆtneho hľadiska 
naliehavosti rie￿enia problØmu (Klinda, 1997). 
 
5. PoľnohospodÆrstvo 
 Intenz￿vne  poľnohospodÆrstvo predstavuje podľa mnoh￿ch odborn￿kov najvÆ￿nej￿iu hrozbu pre stabilitu 
krajiny a ￿ivotnØ prostredie. Podľa ročenky, ktorœ vydÆva M￿P SR (Klinda, 1995), najkrat￿ia priemernÆ dĺ￿ka 
￿ivota obyvateľstva na Slovensku je v ju￿n￿ch oblastiach, najm￿ v okresoch Trebi￿ov, Ko￿ice-okolie, Lučenec, 
Veľk￿ Krt￿￿, Levice a Bratislava. TÆto skutočnosť je v￿znamne ovplyvnenÆ zlou kvalitou podzemnej vody, ktorÆ 
často slœ￿i ako lokÆlny zdroj pitnej vody v t￿chto oblastiach, pričom hlavn￿m plo￿n￿m zdrojom  znečistenia 
podzemn￿ch v￿d je v t￿chto oblastiach intenz￿vne poľnohospodÆrstvo. 
  Medzi najviac nebezpečnØ lÆtky patria fosfÆty a superfosfÆty, ktorØ zvyknœ obsahovať zv￿￿enØ 
koncentrÆcie ťa￿k￿ch kovov. Pestic￿dy, insektic￿dy, herbic￿dy a fungic￿dy sœ takisto zdrojmi ťa￿k￿ch kovov a 
ďal￿￿ch jedovat￿ch zlœčen￿n. PoľnohospodÆrska  činnosť je aj hlavn￿m zdrojom dusičnanov a dusitanov vo 
vodÆch, čo ohrozuje najm￿ zdravie det￿. Podľa literatœry (Michalus a MurÆrovÆ, 1995), cel￿ okres Ko￿ice ￿ 
okolie patr￿  do kateg￿rie so zv￿￿en￿m obsahom dusičnanov. 
 
Obr.2.  ￿čelovÆ hydrogeologickÆ mapa - 
KVART￿R: HolocØn 1- fluviÆlne sedimenty: 
hliny, piesky, ￿trky, PleistocØn 2 ￿ proluviÆlne 
sedimenty: hlinitØ, hlinito-piesčitØ, hlinito-
￿trkovitØ,KVART￿R NEČLENEN￿: 3 ￿ delu-
viÆlne sedimenty: hlinito ￿ kamenitØ, 4 ￿ eo-
lickØ sedimenty: piesok, 5 ￿ deluviÆlno-eolickØ 
sedimenty: spra￿ovØ hliny a spra￿e, 6 ￿ 
fluviÆlne sedimenty: piesčitØ ￿trky, 7 ￿ fluviÆlne 
sedimenty: piesčitØ ￿trky, 8 ￿ fluviÆlne 
sedimenty: piesčitØ ￿trky s  pokryvom 
spra￿ov￿ch hl￿n, NEOG￿N: 9 ￿ sečovskØ a 
kochanovskØ sœvrstvie: ￿ly s polohami piesku a 
￿trku, 10 ￿ stretavskØ sœvrstvie: prachovitØ a 
vÆpnitØ ￿ly, 11 ￿ zlomy: a ￿ zistenØ, b ￿ 
predpokladanØ, c ￿ zakrytØ, 12 ￿ smer 
prœdenia hladiny podzemnej vody, 13 ￿ studne 
pre individuÆlne zÆsobovanie, 14 ￿ v￿znamnØ 
hydrogeologickØ vrty (a,vyu￿￿vanØ, b, 
nevyu￿￿vanØ): G-1 ￿ p￿vodnØ označenie vrtu, 
40 ￿ hĺbka vrtu [ m ] a navŕtanØ vrstvy, 25 ￿ 
v￿datnosť [ l.s
-1 ] , 1,8 ￿ narazenÆ hladina 
podzemnej vody  [ m p.t. ]. 
 
 
HydrogeologickÆ charakteristika 
œzemia 
 
  Na geologickej stavbe zÆujmo-
vØho œzemia sa v rozhodujœcej miere 
podieľajœ sedimenty kvartØru, kto-
r￿ch podlo￿ie tvoria neogØnne sedi-
menty (obr.2). CentrÆlna časť hodno-
tenØho œzemia je vyplnenÆ fluviÆl-
nymi sedimentami vo forme piesči-
t￿ch a hlinit￿ch ￿trkov, povodňov￿ch 
hl￿n a ￿lov œdoln￿ch n￿v. Menej sœ 
zastœpenØ proluviÆlne hlinito-piesčitØ 
(￿trkovitØ) sedimenty, deluviÆlne 
hlinito-kamenitØ sute, eolickØ piesky 
vytvÆrajœce na zÆujmovom œzem￿ 
ostrovy men￿ieho plo￿nØho rozsahu. 
V￿raznej￿ie sœ zastœpenØ na Z okraji 
fluviÆlne sedimenty vo forme piesči-
t￿ch a zahlinen￿ch ￿trkov riečnych 
terÆs. NeogØn vystupuje na povrch len ojedinele v centrÆlnej časti vo forme ￿lov s polohami piesku a ￿trku - 
sečovskØ a kochanovskØ sœvrstvie. V￿raznej￿ie zastœpenie mÆ na JV okraji (zÆpadnØ svahy Slansk￿ch vrchov) 
s prevahou prachovit￿ch a vÆpnit￿ch ￿lov stretavskØho sœvrstvia (obr. 2). HydrogeologickØ pomery sœ odrazom  
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geologickej stavby œzemia. V  zmysle hydrogeologickej rajonizÆcie Slovenska (￿uba et al., 1984) je œzemie 
sœčasťou raj￿nu Q 125 - kvartØr HornÆdu a Ko￿ickej kotliny. Z hľadiska predmetnØho hodnotenia nadobœdajœ 
najv￿č￿￿ v￿znam hydraulickØ vlastnosti jednotliv￿ch typov sedimentov, ktorØ podmieňujœ aj r￿chlosť a rozsah 
￿￿renia sa znečistenia v  dan￿ch podmienkach. Koeficient prietočnosti ￿trkov v  œdolnej nive dosahuje rÆdovo 
hodnotu 1.10
-2 m
2 s
-1, na terasÆch sa pohybuje v rozmedz￿ 10
-5 a￿ 10
-4 m
2 s
-1 . VrchnÆ krycia vrstva je tu najčas-
tej￿ie tvorenÆ mÆlo priepustn￿mi hlinit￿mi, ￿lovit￿mi, menej hlinito-kamenit￿mi, pr￿padne hlinito-￿trkov￿mi 
sedimentmi. Hrœbka krycej vrstvy dosahuje v  nÆplavoch HornÆdu 2 - 6 m. V  uvedenom hydrogeologickom 
raj￿ne Q 125 od Ko￿￿c po ￿tÆtnu hranicu s Maďarskom ako zÆkladnej jednotke pre bilancovanie  podzemn￿ch 
v￿d boli vyč￿slenØ a schvÆlenØ vyu￿iteľnØ zÆsoby  v mno￿stve 450 l.s
-1. Z hľadiska predmetnØho hodnotenia 
v￿ak nadobœdajœ v￿znam len zdroje medzi Čaňou a Seňou, z ktor￿ch sa v sœčasnosti vyu￿￿va 75 l.s
-1 podzemnej 
vody (Hale￿ovÆ a Petrivaldsk￿, 1991). PodzemnÆ voda fluviÆlnych sedimentov mÆ p￿vod hlavne v presakujœcej 
zrÆ￿kovej a povrchovej vode. Jej chemickØ zlo￿enie je preva￿ne určovanØ mie￿an￿m v￿d r￿znej mineralizÆcie a 
mineralizačn￿mi procesmi prebiehajœcimi v systØme fluviÆlne ￿trky a piesky - voda. TakØto genetickØ pomery 
zapr￿čiňujœ charakteristickœ priestorovœ variabilitu chemickØho zlo￿enia podzemnej vody. ChemickØ zlo￿enie 
tejto vody (cca 50%) je v￿raznØho vÆpenato-hydrogØnuhličitanovØho typu. resp. nev￿raznØho  typu (35 %) a 
zvy￿ok tvor￿ voda nev￿raznØho Ca-(Mg)-SO4 a Ca - SO4 ￿ HCO3 typu (Hale￿ovÆ a Petrivaldsk￿, 1991). ￿zka 
hydraulickÆ spojitosť HornÆdu vpl￿va na kvalitu a kysl￿kov￿ re￿im podzemn￿ch v￿d. 
 
V￿sledky anal￿z vzoriek podzemnej vody 
 
  Vzorky boli odoberanØ počas mesiaca september 1998 zo studn￿, ktorØ sa aspoň čiastočne vyu￿￿vajœ pre 
domÆce potreby. Miesta odberov vzoriek vody sœ znÆzornenØ na obr.2. Na Katedre chØmie HF TU Ko￿ice boli 
vykonanØ rozbory predmetn￿ch vzoriek na  nasledovnØ komponenty: koliformnØ baktØrie, As, NO3, Cd, Pb, Hg, 
Cl, rozpustnØ lÆtky, Mn, Cu, Zn, Fe, vodivosť, NH4, NO2, PO4 , Cr, Ni, Ag, V, Ti (Plie￿ovskÆ et al., 1998). 
 
a) mikrobiologickØ a biologickØ ukazovatele: 
 Pr￿tomnosť koliformn￿ch baktØri￿ indikuje čerstvØ fekÆlne znečistenia zo za￿￿vac￿ch traktov teplokrvn￿ch 
￿ivoč￿chov, vč￿tane človeka. STN 75 7111 nepripœ￿ťa pr￿tomnosť t￿chto baktØri￿ v pitnej vode, najvy￿￿ia medz-
nÆ hodnota (NMH) = 0. Voda,  v ktorej boli nÆjdenØ zÆrodky kol￿ni￿ baktØri￿, je hygienicky  zÆvadnÆ. Z 50 ana-
lyzovan￿ch vzoriek 40 vykazovalo pr￿tomnosť koliformn￿ch baktØri￿, z toho  18 vzoriek je extrØmne znečiste-
n￿ch! Toto znečistenie s najv￿č￿ou pravdepodobnosťou pochÆdza z miestnych bodov￿ch zdrojov, najm￿ ￿œmp, 
stajn￿ a dru￿stiev, chovajœcich dobytok. 
 
b) fyzikÆlne a chemickØ ukazovatele: 
  a/ ToxikologickØ ukazovatele: 
  V rÆmci tejto skupiny ukazovateľov boli stanovenØ koncentračnØ hodnoty nasledovn￿ch znečisťovateľov: 
arzØn ￿ stanovenie sa uskutočnilo spektrofotometrickou  met￿dou, hranica d￿kazu ktorej je 0,002 mg/l. 
kadmium ￿ stanovenie sa uskutočnilo met￿dou at￿movej absorbčnej spektrometrie s kovov￿m atomizÆtorom. 
Hranica d￿kazu met￿dy je 0,0001 mg/l. 
olovo ￿ stanovenie sa uskutočnilo met￿dou at￿movej emisnej spektrÆlnej anal￿zy. Hranica d￿kazu je 0,001 mg/l. 
  Tieto polutanty sa vo vzorkÆch nachÆdzajœ pod hranicou d￿kazu met￿d, čo znamenÆ, ￿e ich obsahy sœ 
rÆdove ni￿￿ie, ne￿ pr￿pustnØ  hodnoty NMH v pitnej vode. 
Ortuť ￿ je stanovenÆ na analyzÆtore TMA-254, hranica d￿kazu met￿dy je 0,0002 mg/l. V  jednom pr￿pade   
vo vzorke č.6 obsah ortuti je vy￿￿￿, ne￿ NMH. 
 Dusičnany sœ stanovenØ spektrofotometrickou met￿dou. V pr￿pade vzoriek 1, 3, 6, 17, 18, 26, 28, 39, 45, 
obsah dusičnanov sa rovnÆ 50 mg.l
-1 a v pr￿pade vzoriek 38, 43, 48 prekračuje hodnotu NMH (tab.5). Vody 
z uveden￿ch studn￿ by sa nemali pou￿￿vať ako pitnØ, zvlÆ￿ť pre kojencov. Dusičnany sami o sebe sœ pre človeka 
mÆlo ￿kodlivØ; ich ￿kodlivosť je porovnateľnÆ s  vplyvom chl￿ru. Dusičnany ￿kodia nepriamo, nakoľko 
v  gastrointestinÆlnom trakte sa redukujœ na dusitany. Dusitany reagujœ s  hemoglob￿nom na methemoglob￿n, 
ktor￿ u￿ nemÆ schopnosť prenÆ￿ať kysl￿k, čo je veľmi nebezpečnØ pre kojencov. DlhodobØ po￿￿vanie vody 
s nadlimitn￿mi obsahmi dusičnanov predstavuje riziko nÆchylnosti k nÆdorov￿m ochoreniam. 
 Mus￿me  podotknœť, ￿e podľa nÆ￿ho nÆzoru je platn￿ limit pre dusičnany 50 mg.l
-1 pr￿li￿ slab￿. SvetovÆ 
zdravotn￿cka organizÆcia WHO odporœča limit 10 mg.l
-1 s od￿vodnen￿m, ￿e vy￿￿ie hodnoty sœ pre kojencov 
jednoznačne nebezpečnØ. 
  Pre ilustrÆciu priestorovej distribœcie najv￿znamnej￿ej znečisťujœcej lÆtky, ktorou sœ dusičnany bola 
pou￿itÆ met￿da jednoduchØho krigovania (program SURFER). Mapa izol￿ni￿, znÆzorňujœca priestorovœ 
distribœciu NO3 v regi￿ne je uvedenÆ  na obr.3. 
  Pri tvorbe tohoto modelu boli pou￿itØ aj hodnoty obsahu NO3 vo vzorkÆch odobran￿ch za podobn￿ch 
klimatick￿ch podmienok zo studn￿ GH ￿ 1 a￿ 9, GH ￿ 14,  16,  17 a RH ￿ 1, 2 13,  15,  17 (Hale￿ovÆ a 
Petrivaldsk￿, 1991).  
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Tab.5. 
Por.č.  Miesto odberu  mg.l
-1  Por.č.  Miesto odberu  mg.l
-1 
1  Čaňa ￿ Z￿  50  26  Geča 57  50 
2  Čaňa ￿ AtletickÆ 1  10 27  Geča 180  15 
3  Čaňa ￿ UrbanskÆ 15 50  28  Geča 259  50 
4  Čaňa ￿ TichÆ 29  15  29  SkÆro￿ ￿ obec.studňa  10 
5  Čaňa ￿ Oslobo. 127  1 30  SkÆro￿  263  10 
6 N.My￿ľa ￿ Dru￿. 212 50  31 SkÆro￿  216  10 
7 N.My￿ľa ￿ Dru￿. 202  40  32  Seňa -  rom.os.ver.st.  40 
8 N.My￿ľa ￿ Sklad. 32  1 33  Seňa 26  30 
9 N.My￿ľa ￿ Hlav. 277  1 34  Seňa 287  40 
10 N.My￿ľa ￿ Hlav. 278  0  35  Seňa 318 30 
11  TrstenØ p.H. ￿ Z￿  40  36  Seňa 538  40 
12  Trste. p.H.- Horn.11 20  37  Milhosť 4  10 
13  Trste. p.H ￿ Mlyn.22  20  38  Milhosť 45  100 
14  Trste. p.H. ￿ TichÆ 2  0  39  Kechnec 82  50 
15 ￿daňa 26  15 40  Kechnec  30 
16 ￿daňa 251 20  41  Valaliky ￿ TopolovÆ 9  30 
17 ￿daňa  197  50  42  Valaliky ￿ HlavnÆ 126 30 
18 ￿daňa 163 PD  50  43  Valaliky ￿ Z￿  70 
19 ￿daňa 50  20  44  Valaliky 30  30 
20 Gyňov ￿ Na kopci 8  30  45  Valaliky ￿ Čorgov 50 
21 Gyňov ￿ KrÆtka 6  40  46  Valaliky  30 
22 Gyňov ￿ pri Z￿  20  47  Valaliky  30 
23 Gyňov ￿ HlavnÆ 32  45  48  Valaliky ￿ HlavnÆ III./25  80 
24 Gyňov ￿ Čanianska  30  49  Kok￿ov ￿ Bak￿a  15 
25 Gyňov ￿ Na kopci 7  15 
 
50  Kok￿ov ￿ Bak￿a  30 
 
 
Obr.3.  Mapa izol￿ni￿ obsahu NO3
- [mg.l
-1] 
v podzemnej vode. 
 
 
b/ Ukazovatele zmyslovo postreh-
nuteľnØ:  
 Chloridov￿  i￿n  (Cl-) sa stano-
vil spektrofotometrickou met￿dou. 
Chloridy sœ biochemicky a che-
micky pomerne stabilnØ. Nakoľko 
človek spotrebuje 10-15 g.l
-1 NaCl 
denne, nie sœ chloridy v pitnej vode 
zÆvadnØ. 
  RozpustenØ lÆtky sa stanovili 
ako odparok na vodnom kœpeli. 
Odparovanie sa uskutočnilo pri   
100 ￿C, aby nedo￿lo k strate ľahko-
prchav￿ch lÆtok. MangÆn, meď, 
zinok, ￿elezo sœ stanovovanØ met￿-
dou at￿movej emisnej spektrogra-
fie. Hranice d￿kazu v  tab.6 sœ 
nasledovnØ: 
  Obsahy medi a zinku nepre-
kračujœ hygienickØ normy. Obsah 
mangÆnu je vy￿￿￿, ne￿ medznÆ 
hodnota (MH) vo vzorkÆch č. 8, 10, 
36. MangÆn je v t￿chto koncentrÆ-
ciÆch zdravotne nezÆvadn￿, ale 
m￿￿e zhor￿iť senzorickØ vlastnosti 
vody. Jeho MH je ni￿￿ia ne￿ u ￿ele-
za, preto￿e mangÆn sa m￿￿e preja-
viť premno￿en￿m mangÆnov￿ch   
baktØri￿. 
 Obsah  ￿eleza  prekračuje MH 
vo vzorkÆch č. 1, 3, 6, 7, 8, 10, 11, 
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14, 17, 19, 20, 21, 22, 24, 25, 35, 36, 39, 50. Čast￿ v￿skyt nadlimitn￿ch koncentrÆci￿ ￿eleza poukazuje na  
nepriazniv￿ kysl￿kov￿ re￿im a ovplyvňuje senzorickØ vlastnosti  vody, a to farbu, chuť a zÆkal. 
 
Tab.6. 
mangÆn  meď  zinok  ￿elezo 
0,001 mg.l
-1 0,001 mg.l
-1 0,01 mg.l
-1 0,003  mg.l
-1 
 
c/ OstatnØ ukazovatele: 
 Vodivosť sa stanovila konduktometricky. Vo vzorkÆch č. 1, 23, 24, 25, 38, 40, 42, 43, 45, 46, 47, 48 
prekračuje indikačnœ hodnotu 100 mS.m
-1, to znamenÆ v￿č￿iu pr￿tomnosť i￿nov￿ch foriem makrokomponentov 
vody. 
  AmonnØ i￿ny: NH4
+  sa stanovili spektrofotometrickou met￿dou. AmoniakÆlny dus￿k je z hygienickØho 
hľadiska veľmi v￿znamn￿, preto￿e je indikÆtorom rozkladu organick￿ch dus￿kat￿ch lÆtok. Vo vzorkÆch 8, 10, 
14, 24, 29, 31, 40 prekračuje hodnotu pr￿pustnej koncentrÆcie. Dusitany (NO2
-  ) sa stanovili 
spektrofotometrickou met￿dou. Vo vzorkÆch neprekročili pr￿pustnœ koncentrÆciou. Dusitany sœ vo vodÆch veľmi 
nestÆle, ľahko sa redukujœ na dus￿k a oxidujœ na dusičnany. Ich pr￿tomnosť vo vy￿￿ej koncentrÆcii sp￿sobuje 
methemoglobineniu, resp. v gastrointestinÆlnom trakte ￿ivoč￿￿nych organizmov sa predpokladÆ mo￿nosť 
transformÆcie v karcinogØnny nitrosoamin. 
 FosforečnanovØ i￿ny (PO4
3-  ) sa stanovili kvalitat￿vne. Norma na  pitnœ vodu nepredpisuje pr￿pustnœ 
koncentrÆciu fosforečnanov￿ch i￿nov, nakoľko zlœčeniny fosforu majœ v￿znamnœ œlohu v pr￿rodnom kolobehu 
lÆtok. Na druhej strane obsah fosforečnanov v podzemn￿ch vodÆch mohol by slœ￿iť ako indikÆtor znečistenia, 
pokiaľ by ￿lo o fosforečnany organickØho p￿vodu. ￿iaľ, rozsiahle pou￿itie zlœčen￿n fosforu v poľnohospodÆrstve 
zni￿uje ich indikačnœ  hodnotu. 
 
c) ukazovatele ￿peciÆlneho rozboru: 
 
 AnorganickØ  ukazovatele: 
  VybranØ anorganickØ ukazovatele boli stanovenØ met￿dou at￿movej emisnej spektrÆlnej anal￿zy. Hranice 
d￿kazu pre stanovovanØ ťa￿kØ kovy sœ nasledovnØ:  
Tab.7. 
Cr  Ni  Ag  V  Ti 
0,001 mg.l
-1  0,02 mg.l
-1 0,001 mg.l
-1 0,001 mg.l
-1 0,001 mg.l
-1 
 
  Obsahy chr￿mu a niklu sœ vo v￿etk￿ch vzorkÆch ni￿￿ie ne￿ hranica d￿kazu, čo znamenÆ, ￿e sœ rÆdove 
ni￿￿ie, ne￿ NMH. 
  Obsahy striebra sa pohybujœ v koncentrÆciÆch pod, resp. bl￿zko hran￿c d￿kazu a obsah vanÆdu je s￿ce  
vo vzorkÆch stanoviteľn￿, ale vo v￿etk￿ch pr￿padoch s v￿nimkou vzoriek č. 1 a 10 rÆdove ni￿￿￿, ne￿ NMH. 
 
￿tatistickØ spracovanie v￿sledkov anal￿z 
 
  Pre matematickØ spracovanie v￿sledkov anal￿z boli pou￿itØ poč￿tačovØ programy "Geo Toolkit" (Clark, 
1996) a "GEO-EAS" (Englund a Sparks, 1988). 
 Na  začiatku boli pre spracovanie v￿sledkov anal￿z pou￿itØ zÆkladnØ ￿tatistickØ procedœry. V tab.8 sœ 
uvedenØ najvy￿￿ie medznØ hodnoty koncentrÆcii podľa STN 75 7111 a zÆkladnØ ￿tatistickØ parametre 
(aritmetick￿ priemer, rozptyl, minimÆlna  a maximÆlna hodnota) pre vybranØ anorganickØ  parametre. Paremetre 
As, Cd, Pb, Zn, Ni a Ag neboli spracovanØ,  preto￿e ich hodnoty vo vzorkÆch boli pod hranicou d￿kazu. 
Tab.8. 
Komponent  NMH  aritm.priemer  rozptyl  min.  max. 
NO3 50  30.7  444.7  0  100.0 
Hg 0.001 0.0003  0  0.0001 0.0012 
Cl  100  18.8 83.1 3.0 14.5 
Rozpust.lÆt  1000 863.7  71842.0 200.0  1416.0 
Mn 0.1 0.031 0.0074 0.001 0.48 
Cu 0.1 0.0064  0.0001 0.001 0.04 
Fe 0.3  1.37  14.05 0.003  20.5 
Vodivosť  100 96.98  758.0 28.5 197.8 
NH4 0.5  0.38  0.22  0  2.0 
NO2 0.1 0.0244  0.0001 0.02  0.07 
Cr 0.05  0.0017 0  0.001 0.02 
V 0.1 0.4  0.0008  0.001 0.12 
Ti   0,01 0.012 0.0013 0.001 0.2 
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  Ďal￿ou met￿dou spracovania bola korelačnÆ anal￿za, v rÆmci ktorej  bola skœmanÆ pr￿tomnosť pr￿činnej 
zÆvislosti medzi dvojicami  parametrov. Z v￿sledkov vyplynulo, ￿e medzi v￿č￿inou z dvoj￿c parametrov 
nejestvuje ￿tatistickÆ zÆvislosť. V￿znamnej￿ia  korelÆcia je pr￿tomnÆ v nasledujœcich pr￿padoch: 
 
Tab.9. 
Komponenty  korelÆcia 
Fe ￿ Ti  0,801 
Mn ￿ Fe  0,698 
RozpustenØ lÆtky ￿ vodivosť 0,661 
V ￿ rozpustenØ lÆtky  0,423 
 
  ČiastočnÆ korelÆcia je pr￿tomnÆ v pr￿padoch: Mn - Ti : 0.38 a Cu - Fe : 0.33. KorelÆcia je pr￿tomnÆ 
prakticky iba v pr￿pade niektor￿ch dvoj￿c ťa￿k￿ch kovov, čo indikuje zrejme spoločn￿ p￿vod t￿chto  polutantov. 
  Anal￿za distribœcie nameran￿ch velič￿n ukÆzala, ￿e v pr￿pade parametrov: Hg, Cu, Fe, Mn, NH4, Cr a Ti 
m￿￿eme hovoriť o viac-menej kontinuÆlnych populÆciÆch, s lognormÆlnym typom rozdelenia. Parametre 
vodivosť a rozpustnØ lÆtky vykazujœ normÆlny typ rozdelenia. Zvy￿nÆ, men￿ia časť parametrov (NO3, NO2 , Cl, 
V) netvor￿ sœvislØ populÆcie, ale sa jednÆ o zmie￿anØ populÆcie, ktorØ majœ zrejme p￿vod vo viacer￿ch zdrojoch 
znečistenia  (tab.10). 
Tab.10. 
Parameter  Typ rozdelenia 
NO3, NO2, Cl, V  zmie￿an￿ (dvojvrcholov￿) 
Hg, Ti, Mn, Cu, Fe, Cr, NH4  lognormÆlny 
RozpustenØ lÆtky, Vodivosť normÆlny 
 
 
ZÆver 
 
  Na zÆklade v￿sledkov anal￿z je mo￿nØ povedať, ￿e v￿č￿ina hodn￿t je pod œrovňou dlhodob￿ch priemerov. 
Najm￿ obsahy ortute, dusičnanov a amoniaku sœ ni￿￿ie, ako dlhodobØ priemery. Bolo to sp￿sobenØ nadpriemer-
ne da￿div￿m rokom (najm￿ letom) 1998, ktor￿ sp￿sobil, ￿e do￿lo k v￿raznØmu zriedeniu znečistenia podzem-
n￿ch v￿d da￿ďov￿mi vodami. V pr￿pade dusičnanov zohralo v￿znamnœ œlohu aj obdobie, počas ktorØho sa 
vzorky odoberali (leto 1998). Je znÆmou skutočnosťou, ￿e počas vegetačnØho obdobia sœ dusičnany odčerpÆvanØ 
rastlinami a pri vy￿￿￿ch teplotÆch sœ obsahy dusičnanov ni￿￿ie. V￿eobecne plat￿, ￿e maximÆlne koncentrÆcie 
dusičnanov sœ dosahovanØ pri najni￿￿￿ch teplotÆch, teda v zime. M￿￿eme teda predpokladať, ￿e aj v skœmanej 
oblasti sœ obsahy  dusičnanov v podzemn￿ch vodÆch v zimnom obdob￿ podstatne vy￿￿ie (napr￿klad, podľa mapy, 
ktorœ vydalo M￿P SR v r. 1996, autor M. Kaličiak a kol. sœ maximÆlne hodnoty dusičnanov v tejto oblasti okolo 
300 mg.l
-1). 
  Napriek tomu, ￿e znečistenie v studniach bolo do istej miery zriedenØ da￿ďov￿mi a povrchov￿mi vodami, 
mikrobiologickØ znečistenie, zv￿￿en￿ obsah dusičnanov, amoniaku a pr￿tomnosť niektor￿ch ťa￿k￿ch kovov 
(najm￿ Hg) sp￿sobujœ, ￿e voda zo studn￿ by sa v mnoh￿ch pr￿padoch v￿bec nemala pou￿￿vať na pitie a varenie 
(napr￿klad studne č. 1, 3, 6, 17, 25, 26, 38, 39, 40, 43). V mnoh￿ch pr￿padoch, sa v￿ak pou￿￿va - napr￿klad Z￿ 
Čaňa pou￿￿va zÆvadnœ vodu na pr￿pravu jedÆl v jedÆlni a podobne. 
  Čo sa t￿ka mo￿n￿ch zdrojov znečistenia, v pr￿pade Hg (N. My￿ľa) je najpravdepodobnej￿￿m zdrojom bl￿z-
ke odkalisko teplÆrne. V pr￿pade Mn, ktor￿ vznikÆ pri spracovan￿ ￿eleza sœ mo￿n￿mi zdrojmi VS￿, a.s. (Seňa)  
a odkalisko teplÆrne (N. My￿ľa). NadlimitnØ hodnoty Fe sœ p￿vodom z VS￿. Pokiaľ ide o V, mo￿n￿mi zdrojmi 
kontaminÆcie sœ VS￿ (Čaňa) a odkalisko teplÆrne (Ni￿nÆ My￿ľa). Zdrojom dusičnanov a amoniaku v celom 
regi￿ne je intenz￿vne poľnohospodÆrstvo a ￿ivoč￿￿na v￿roba. 
  Najviac roz￿￿renou formou znečistenia je mikrobiologickØ znečistenie - 40 vzoriek je kontaminovan￿ch 
koliformn￿mi baktØriami. Je to silne ovplyvnenØ vysoko polo￿enou hladinou podzemn￿ch v￿d (v priemere okolo 
2 m pod povrchom terØnu), čo  znamenÆ, ￿e priesaky z miestnych bodov￿ch zdrojov, najm￿ ￿œmp, stajn￿ a 
dru￿stiev, chovajœcich dobytok m￿￿u bezprostredne  kontaminovať studne. 
  NÆprava mus￿ nastať z oboch smerov. Pokiaľ v obci nie je vodovod a kanalizÆcia, tak miestni obyvatelia by 
si mali zabezpečiť aspoň  odizolovanie ￿œmp a ich pravidelnØ odčerpanie fekÆlnym vozidlom. Na druhej strane 
by sa mali sna￿iť vonkaj￿ie zdroje znečistenia (VS￿, ČOV a pod.) o zamedzenie svojho vplyvu na okolitØ 
prostredie. 
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